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Resumen
En el año 1987 se inició en la Escuela de Estudios Árabes de
Granada una nueva línea de investigación sobre arquitectura
islámica fundamentada en el uso de documentación planimé-
trica rigurosa. Para tal fin se fue poniendo en funcionamiento
un equipo de fotogrametría con instrumentación y personal
adecuados. Trascurrido ya un período de tiempo significativo,
los resultados de este proceso de documentación pueden ser
analizados con suficiente perspectiva comprobando los logros
alcanzados, tanto a nivel cuantitativo, por el copioso número
de edificios documentados, como cualitativo por la mejora de
la calidad de información hoy disponible en relación con la
existente con anterioridad y por el desarrollo de métodos sim-
plificados que posibilitan un uso extendido de estas técnicas. 
Por otro lado, la experiencia acumulada en estos años per-
mite hacer una valoración crítica de las nuevas formas de do-
cumentación y representación de la arquitectura en relación
con los sistemas hasta ahora utilizados. 
Abstract
In 1987 a new line of  research about Islamic architecture
was started in the School for Arabic Studies. It was based on
the use of  accurate planimetric documentation. In order to
do so, a photogrammetry team was created with adequate ins-
truments and personnel. After a significant amount of  time,
the results of  this documentation process can be analysed
with enough perspective to evaluate how the goals have been
achieved, both in quantity, for the high number of  buildings
that have been surveyed, and in quality, for the improvement
of  the quality of  information available today in relation to
that that was available in the past, and for the development
of  simplified methods that allow an extensive use of  these
techniques.
At the same time, the experience accumulated during
these years allows a critical evaluation of  the new recording
and architectural representation methods in relation with the
systems used until now.
Introducción
Desde que en 1987 se incorporó a la Escuela de Estudios Ára-
bes un grupo de investigación dedicado al estudio de la Ar-
quitectura Islámica, con especial atención a la de al-Andalus,
se pensó que contar con una información planimétrica fun-
damentada en el rigor y la precisión, era imprescindible para
garantizar la validez de cuantos estudios se abordaran poste-
riormente, pues pensamos que la planimetría es una forma de
conocimiento fundamental en la investigación de la arquitec-
tura. Para ello resultaba forzoso disponer de los medios técni-
cos mas adecuados para obtener esta documentación
arqueológica y arquitectónica. La experiencia de muchos años
dedicados a la restauración de monumentos y a la documen-
tación y estudio del patrimonio nos aconsejó integrar todas
las técnicas posibles, tanto manuales como instrumentales. 
Contar con una correcta documentación planimétrica de la
arquitectura es uno de los requisitos fundamentales tanto para
la catalogación y protección del patrimonio edificado como
para su estudio y análisis, procesos que por otro lado están cla-
ramente interrelacionados. La identificación de los elementos
arquitectónicos recibe su mejor expresión en la misma forma
en que se suele realizar su proceso creativo, es decir, a través
del dibujo que une a la mera representación gráfica, las cuali-
dades mensurables del propio edificio. El dibujo permite su
individuación por medio de la imagen y de la medida.
La representación de la arquitectura del pasado con fines
de preservación y estudio plantea problemas específicos, pues
el conocimiento de las formas reales resulta indispensable
tanto para el análisis de las necesidades de su conservación,
como para un correcto estudio histórico y formal, ya que en
ambos casos hay que separar la realidad física de la mera in-
terpretación formal, bien sea estructural o tipológica.
Naturalmente, estas necesidades se pueden plantear en dis-
tintos grados según la fase del proceso de preservación o de
estudio, pero evidentemente, en todo momento debe evitarse
dar por representación de la realidad aquello que es solo una
interpretación formal de esa realidad. En una palabra, resulta
imprescindible disponer de información lo más objetiva po-
sible de los bienes a proteger.
Las características especiales que presenta la arquitectura
islámica y las dificultades consiguientes para su adecuada do-
cumentación, junto con la experiencia de muchos trabajos de
este tipo realizados a lo largo de muchos años (Almagro 1986,
1988, 1992, 1996, 2004), nos han conducido a utilizar la fo-
togrametría como la técnica más idónea. Tanteen la docu-
mentación de arquitectura como arqueológica. 
Medios utilizados
Siempre hemos procurado utilizar la tecnología disponible
en cada momento adecuándola a nuestras necesidades, aun-
que rigiéndonos en todo caso por criterios de eficacia y eco-
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Fig. 1 Laboratorio de fotogrametría en el Laboratorio de Arqueología y Arquitectura de la Ciudad (LAAC) de la Escuela de Estudios Árabes, CSIC.
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nomía. Inicialmente se adquirió un restituidor estereoscópico
analítico de pequeño formato Adam MPS2, como solución
económica frente a los restituidores de alto coste. Este ins-
trumento dispone de un interfaz que permite la restitución
"en línea" en AutoCad, con las ventajas de edición y correc-
ción simultáneas a la restitución. Algunos años después pu-
dimos adquirir un restituidor analítico de gran formato
LEICA SD2000 con el que pudimos acometer restituciones
de fotografías aéreas así como abordar trabajos de mayor
precisión. Para realizar los levantamientos y obtener la pre-
cisión adecuada nos dotamos al comienzo de una cámara se-
mimétrica Rolleiflex 6006 Metric con objetivos de 40 mm y
de 80 mm. Con estos instrumentos empezamos a trabajar en
1988. Más recientemente hemos podido también disponer
de una cámara métrica tipo TMK.
Posteriormente tuvimos la experiencia de transformar una
cámara Hasselblad SWC en cámara semimétrica mediante la
inclusión de una retícula reseau en el plano de imagen y la
calibración, por ajuste de haces, de las constantes de cámara
y de la distorsión del objetivo. Los resultados fueron plena-
mente satisfactorios, habiendo realizado después varias trans-
formaciones parecidas para su uso por otros colegas,
sirviendo después esta experiencia para hacer más reciente-
mente calibraciones de cámaras digitales.
La preocupación que siempre hemos tenido de hacer de la
fotogrametría un sistema efectivo, no tanto por su precisión
sino por las facilidades que ofrece en la toma de datos y en la
documentación de objetos complejos nos ha movido cons-
tantemente a utilizar métodos que simplifiquen el trabajo de
campo y sobre todo, la instrumentación requerida, tratando
de que ésta se reduzca a una cámara fotográfica y algún otro
instrumento de medida de fácil transporte (cinta métrica o
metro-láser). De este modo tratamos de reducir los elementos
de control para orientar el modelo a disponer de una medida
de distancia y una serie de referencias tomadas del propio ob-
jeto, tales como un plano vertical u horizontal y una línea ho-
rizontal o vertical dentro de dicho plano para definir los planos
y ejes del sistema de proyección. Este método simplificado,
que hemos ido adaptando a las distintas instrumentaciones
disponibles, es sólo aplicable a objetos de mediano tamaño y
que puedan documentarse con uno o pocos modelos estere-
oscópicos. En todo caso, seguimos utilizando los restituidores
analíticos con fotografías métricas y semimétricas y datos de
apoyo topográficos para los grandes proyectos de documen-
tación, pero adoptamos sistemas más simples para gran parte
del trabajo cotidiano de investigación que no requiere de gran-
des precisiones y que generalmente afecta a edificios menores. 
Durante este tiempo, la aparición de la fotografía digital
ha supuesto una revolución también para la fotogrametría
al permitir extender su uso entre profesionales de otros
campos científicos. El hecho de que las imágenes digitales
contengan en sí mismas y de forma explícita los datos mé-
tricos para su explotación sin necesidad de ser extraídos me-
diante costosos instrumentos de medida, ha permitido
reducir drásticamente el coste de los equipos necesarios.
Esto permite a los arquitectos y a los arqueólogos valerse
de estas técnicas aportando al proceso elementos decisivos
para la calidad del levantamiento como pueden ser la ade-
cuada interpretación del objeto y los criterios y modos ade-
cuados de representación.
Durante estos años hemos venido utilizando el software
ASRix de rectificación de imágenes desarrollado por nuesto
amigo Steve Nickerson para la realización de fotoplanos de
superficies planas (alzados, pavimentos,...). Este software
tiene la ventaja de permitir trabajar dentro del entorno de
AutoCAD insertando las fotos rectificadas en un espacio tri-
dimensional de manera muy intuitiva y sencilla. Para la resti-
tución estereoscópica y tridimensional hemos usado hasta
fecha muy reciente el software VSD del Prof. J. Jachimski,
basado en la visión tridimensional, mediante un estereós-
copo, de los pares de fotos presentados en la pantalla del or-
denador. 
Este equipo se apoya en dos ideas básicas: que resulta de
manejo sencillo, y por tanto de fácil aprendizaje, y que per-
mite trabajar con un mínimo de instrumentos en campo y
de manera rápida, permitiendo reducir de forma notable el
trabajo a desarrollar fuera de la oficina. A ello se suma un
Fig. 2 Dispositivo de sobremesa y portátil para la restitución digital con el pro-
grama VSD.
costo reducido. Además logramos combinar todos estos
componentes con la puesta a punto de un sistema fotogra-
métrico portátil, susceptible de ser transportado y utilizado
en cualquier sitio, y con enormes posibilidades de uso espe-
cialmente en el campo de la arqueología. 
En la actualidad estamos trabajando con el software Poi-
villiers F desarrollado por Yves Egels, ingeniero del Institut
Géographique National de Francia, que une a todo lo antes
enunciado la comodidad de trabajo gracias al uso de gafas
de obturación por control infrarrojo, que el desarrollo tec-
nológico ha puesto a nuestro alcance a un coste perfecta-
mente asumible. El conjunto del monitor LCD Samsung
SyncMaster 2233RZ y las gafas Nvidia 3D Vision propor-
ciona una visión estereoscópica perfecta a un precio que
nada tiene que ver con el de los equipos disponibles hace
algún tiempo. Requiere una tarjeta gráfica estéreo del tipo
Nvidia Quadro de gama media. En todo caso, puede utili-
zarse incluso sin estos periféricos mediante gafas de anagli-
fos, algo menos cómodas pero totalmente eficaces. Este
software de distribución libre, resulta de una gran facilidad
de manejo, plenamente fiable en los procesos de orientación
de los modelos, y totalmente operativo en las tareas de res-
titución, obteniéndose dibujos de fácil exportación a sistemas
de CAD. 
Sólo esperamos que en un plazo breve pueda ser también
utilizado en ordenadores portátiles gracias a la salida al mer-
cado de hardware para aplicaciones multimedia en 3D de
amplia difusión.
Metodología
El recurso a la topografía sigue siendo fundamental en nues-
tro trabajo. La medición topográfica la hemos utilizado siem-
pre para establecer sistemas de referencia y especialmente
para el levantamiento de plantas, aunque también realizamos
levantamientos íntegramente con esta técnica. Pero princi-
palmente este procedimiento nos permite obtener las medi-
ciones de apoyo necesarias para las restituciones de
fotogrametría.
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Fig. 3 Sistema de restitución PoivilliersF con pantalla y gafas de oclusión para visión estéreo.
30 Sin embargo, el levantamiento realizado únicamente me-
diante la medición con estación total de puntos sueltos, de
gran precisión y fiabilidad, no resulta suficiente para muchos
de nuestros propósitos. La arquitectura árabe en general y la
hispanomusulmana de forma especial, suelen presentar ele-
mentos ornamentales de pequeño tamaño y con gran pro-
fusión de motivos decorativos, cuyo registro por el método
de punto a punto es prácticamente inviable. También en las
excavaciones se presentan igualmente elementos de estruc-
tura compleja cuyo registro por el procedimiento de punto
a punto puede resultar igualmente inabordable. Así pues con-
sideramos siempre imprescindible poder contar con sistemas
de fotogrametría. 
Con el desarrollo la fotografía digital, hemos recurrido,
como ya se ha dicho, al uso de software de rectificación fo-
tográfica que resulta de una gran eficacia, siempre que el ob-
jeto a medir sea plano o de muy escaso relieve. De no ser
éste el caso, se hace imprescindible acudir a la fotogrametría
de imágenes múltiples. En nuestro caso, decidimos utilizar
la técnica de la estereofotogrametría por considerar que la
visión estereoscópica constituye ya de por sí un auxiliar va-
lioso para el análisis y la interpretación de la arquitectura y el
medio mas eficaz para permitir el dibujo continuo de ele-
mentos que, por su complejidad, no es posible asimilarlos a
formas geométricas sencillas.
La innovación en el campo de la restitución fotogramé-
trica cuando el resultado que se desea obtener son las re-
presentaciones tradicionales de plantas, alzados y secciones
resulta difícil, pero sí se ha venido haciendo en el de la
toma de datos, que es una etapa crucial pues generalmente
se realiza lejos del lugar habitual de trabajo y frecuente-
mente con penuria de medios auxiliares y de tiempo. Ade-
más, la toma de datos condiciona absolutamente las
posibilidades y alcance del levantamiento. En este ámbito
hemos ido adquiriendo gran experiencia para realizar las
tomas fotográficas simplificando su obtención, permi-
tiendo hacerlas en breve plazo y reduciendo en lo posible
las mediciones complementarias. El levantamiento con
medición de puntos de control con coordenadas tridimen-
sionales exige generalmente utilizar un teodolito, lo que
supone mas equipo a transportar y sobre todo, emplear
personal cualificado y más tiempo en la toma de datos. La
medición con métodos topográficos resulta, a pesar de
todo, indispensable cuando el edificio es muy grande o
muy complejo y exige trabajar con muchos pares estere-
oscópicos o cuando es necesaria una precisión alta. Pero
en muchas ocasiones, sobre todo para casos de simple in-
ventario o catalogación de edificios o de un primer análisis
y diagnóstico, puede acudirse a métodos más simples, si
como ocurre habitualmente nada nos impide establecerse
Fig. 4 Pantalla de restitución del sistema PoivilliersF con sistema de visión estéreo por anaglifos con superposición del dibujo restituido.
un sistema arbitrario de referencia, solo condicionado por
el mantenimiento de un plano horizontal como única re-
ferencia obligada. Las posibilidades que el propio software
y en especial el CAD ofrecen para fijar direcciones y pla-
nos de proyección, pueden simplificar notablemente los
trabajos de campo.
De las distintas pruebas realizadas, para edificios u objetos
que pueden ser documentados con un solo par de fotogra-
fías, el método mas sencillo consiste en fijar un nivel a la cá-
mara para que el plano de la imagen sea vertical y de este
modo establecer un sistema de referencia en base a dicho
plano de la cámara izquierda. Basta en este caso con tomar
una medida o colocar sobre el objeto una referencia de lon-
gitud para poder tener los elementos suficientes para una res-
titución que se realiza tras una simple orientación relativa de
las fotos y un ajuste de la escala. El restituidor Adam cuenta
con una opción de orientación para estos casos. Un nivel de
burbuja, fijado en el soporte del flash de la cámara propor-
ciona una precisión suficiente, de en torno a 1º. En todo caso
el error que se genera en las medidas realizadas sobre el plano
de proyección principal puede considerarse insignificante en
la mayoría de los casos, cuando se trata de restituir simples
alzados de edificios de mediano tamaño. 
Otro sistema utilizado consiste en la fijación del sistema
de referencia mediante elementos contenidos en las fotogra-
fías, tal como una plomada o una línea nivelada. Actual-
mente, los sistemas de fotogrametría digital que usamos
permiten realizar dichos ajustes de modo sencillo. VSD
cuenta con un modo de orientación adaptado a estos casos.
Con Poivilliers F se puede utilizar un sistema de mínimo con-
trol a base de tres puntos con altimetría únicamente para de-
terminar un plano que puede ser vertical u horizontal, y dos
puntos con las tres coordenadas que permiten fijar una dis-
tancia y una dirección horizontal o vertical.
De este modo, con un par de fotografías adecuadamente
obtenidas según el caso normal o próximo a él, una distancia
medida sobre una línea horizontal o vertical y la referencia
de un plano vertical u horizontal sobre el objeto (fácil de de-
finir en una fachada o un pavimento) se pueden lograr, sin
dificultad, documentos gráficos y métricos con muy escaso
esfuerzo de trabajo de campo. 
Ejemplos de trabajos realizados
Se muestran en las distintas figuras que acompañan el texto
distintos ejemplos de trabajos realizados mediante el uso de
estos instrumentos y métodos. 
Junto a casos de grandes monumentos con dificultades
añadidas por su tamaño o complejidad y que se han docu-
mentado de manera sistemática con fotogrametría tradicional
mediante restituciones en instrumentos analíticos de fotos
métricas con apoyo basado en redes topográficas, se incluyen
ejemplos de trabajos realizados con toma de datos muy re-
ducida.
La Catedral, el Alcázar y la Iglesia de El Salvador de Se-
villa, las catedrales de Guadix y Albarracín o la cartuja de
Granada son, entre otros, ejemplos de documentación de
grandes monumentos, el primero de ellos la mayor catedral
gótica de Europa por la superficie que ocupa, y el último
un caso de ornamentación extremadamente compleja y ex-
tensa.
Ejemplos de documentación de edificios con ornamenta-
ción islámica compleja muestran la idoneidad de estas técni-
cas para este tipo de elementos como es el caso del Alcázar
Genil o el Cuarto Real de santo Domingo de Granada.
La documentación de portadas de palacios medievales de
Toledo, de los que mostramos algún ejemplo, fue llevada
acabo en una visita rápida tomando pares estereoscópicos y
simples distancias, con vistas a la confección de un catálogo.
En apenas dos horas se hizo toda la toma de datos, inclu-
yendo el tiempo de desplazamiento dentro de la ciudad.
Otros ejemplos son los levantamientos de las puertas de las
fortalezas de Carmona (Sevilla) y Gormaz (Soria).
Caso interesante de aplicación de este método simplifi-
cado a un edificio relativamente complejo es el levantamiento
del pabellón o qubba occidental del palacio del Badi de Ma-
rrakech. Para este trabajo se tomaron pares estereoscópicos
con cámara digital de todos los paramentos junto con las me-
didas necesarias para dibujar la planta, obtenidas mediante
un Leica Disto. Algunas de estas medidas y observaciones
en el propio edificio, como la comprobación de la verticali-
dad de los muros o las huellas de los zócalos de alicatado que
marcan una línea horizontal en todos los paramentos, per-
mitieron una restitución completa y en 3D de la totalidad del
monumento con la que poder abordar su estudio y las hipó-
tesis de su forma original.
Reflexiones sobre el presente y el futuro 
Lo que venimos conociendo como levantamiento arquitec-
tónico no es más que una manera de recrear un modelo re-
ducido del objeto, capaz de contener suficiente información
que permita transmitir un conocimiento adecuado del mismo
que permita, entre otras cosas, la toma de decisiones nece-
sarias para su adecuada conservación.
La evolución de las tecnologías aplicadas a la documenta-
ción del patrimonio cultural y la aparición de nuevas formas
de representación de la arquitectura obligan a reflexionar
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Fig. 6 Portada norte de la catedral de Sevilla.
Fig. 5 Sección transversal de la catedral de Sevilla por la galería del Lagarto, cabecera y sacristía mayor.
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Fig. 7 Sección transversal del Alcázar de Sevilla.
Fig. 8 Alzado norte de la Iglesia Colegial de El salvador de Sevilla.
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Fig. 10 Sección transversal de la sacristía de la Cartuja de Granada.
Fig. 9 Sección de la Cartuja de Granada por la sacristía, cabecera, sala capitular y antigua iglesia.
35
Fig. 11 Restitución de la qubba del Alcázar Genil de Granada.
Fig. 12 Sección transversal de la qubba del Cuarto Real de Santo Domingo de Granada.
sobre la utilidad y verdaderas posibilidades de uso de los re-
sultados obtenido con estos nuevos medios por parte de los
profesionales involucrados en las tareas de conservación de
ese patrimonio. 
Tradicionalmente el modelo se ha venido generando a tra-
vés del uso de dibujos realizados siguiendo las normas de la
geometría descriptiva, obtenidos mediante proyecciones or-
togonales sobre planos en los que la dirección vertical del
espacio es la única referencia obligada. Este sistema de re-
presentación, pese a que a veces produce imágenes del objeto
muy distintas a las que nos proporciona la experiencia visual
inmediata, permite la obtención de información de tipo mé-
trico de una manera directa. Por otro lado, el dibujo de línea
obliga a una simplificación del objeto basada en una selec-
ción de los elementos más significativos, que pese a su sub-
jetivismo, facilita la comprensión del edificio. Los sistemas
utilizados hasta ahora, medición directa o restitución foto-
gramétrica, obligan a la participación de un operador que es
el responsable de analizar el objeto, extraer los datos signifi-
cativos y producir la representación.
Conviene no olvidar, que la fotogrametría clásica, basada
en la restitución estereoscópica, no es más que una técnica
de medición y que, al igual que los demás instrumentos y
sistemas, sólo constituye un mero útil de medida, sin duda
más sofisticado y más preciso que una cinta métrica, pero
al fin y al cabo un mero instrumento. La calidad del resul-
tado final del trabajo, sobre todo en cuanto a expresión grá-
fica, depende en todo caso de quién maneje estos
instrumentos. Y en arquitectura, el proceso de selección y
abstracción que supone pasar de la realidad de la obra ar-
quitectónica a su representación en un dibujo requiere de
una actividad de tipo intelectual que las máquinas, hasta
ahora, no pueden realizar de manera plenamente eficaz. Por
tanto, la calidad de un levantamiento depende en gran me-
dida de la habilidad, la práctica y sobre todo, la capacidad
de interpretación del operador que maneja el sistema de
restitución. 
La dificultad que esto comporta, junto al deseo de facili-
tar los procesos haciéndolos menos dependientes de un tra-
bajo a veces fatigoso, ha llevado a un gran desarrollo de
sistemas automatizados en los que el operador tiene menos
trabajo pero también menos capacidad de decisión. El des-
arrollo de los escáneres, bien sean de láser o bien basados
en la correlación automática entre varias fotografías para ge-
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Fig. 13 Fachada de la catedral de Guadix, en alzado y en vista axonométrica.
nera nubes de puntos tridimensionales, ha sido durante estos
últimos años el gran campo de investigación y avance en las
técnicas de medición y documentación. Pero, como no
podía ser de otro modo, esta investigación la han llevado a
cabo mayoritariamente personas y centros de investigación
de lo que podríamos llamar la parte técnica del colectivo de-
dicado a estos menesteres, tratando de ofrecer a la parte más
directamente vinculada al patrimonio instrumentos cómo-
dos y precisos.
Estas nuevas tecnologías hoy disponibles o en desarrollo
tienden a una adquisición indiscriminada de la información
que es tratada de forma automatizada mediante sistemas in-
formáticos con la que se construye el modelo objeto del le-
vantamiento. Los datos manejados suelen ser coordenadas
tridimensionales de puntos e información cromática relativa
al punto del objeto. Mediante ellos se generan imágenes y re-
presentaciones de gran vistosidad y efecto, pero que a nues-
tro entender plantean serios inconvenientes en su uso real
aplicado a la conservación. Se puede decir que las nuevas tec-
nologías se basan principalmente en sistemas automatizados
que adquieren grandes cantidades de información, que es tra-
tada y seleccionada a su vez de forma automática por el sis-
tema y que finalmente deja al usuario final la responsabilidad
de hacer la interpretación, selección y codificación definitiva.
Pero en este proceso se ha dejado un tanto olvidada una
realidad y es que el dibujo, a la vez que es un método de re-
presentación, es también un método de análisis y por tanto
de conocimiento, que hoy por hoy la máquina no puede re-
alizar. Es evidente que desde este punto de vista el levanta-
miento más adecuado es el que se realiza íntegramente in
situ, dibujando a la vista del objeto, porque permite el análisis
más adecuado y directo. Su inconveniente suele ser lo penoso
de este tipo de tareas y el tiempo que requiere trabajando
fuera del estudio o la oficina.
La fotogrametría estereoscópica, permite una observación
del objeto muy cercana a la real e inmediata, aunque en la
práctica se haya limitado la cantidad de información con la
que trabajamos a aquella que contienen las fotografías. Pero
el operador sigue teniendo la capacidad de interpretar y se-
leccionar lo que interesa.
Con los sistemas de escáner, ya sean fotogramétricos o de
láser, es el sistema el que selecciona la información con la
que después habremos de trabajar, y lo hace de una forma
bastante aleatoria, aunque sea con intervalo regular. No se
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Fig. 14 Sección por el claustro y alzado norte de la catedral de Albarracín.
selecciona lo importante, sino lo que está en el lugar que el
intervalo marca. La interpretación la debe hacer siempre una
persona, pero en este caso a partir de información previa-
mente seleccionado por el sistema. Podemos reducir el in-
tervalo para garantizar que capturamos todo lo necesario,
pero a costa de adquirir enormes cantidades de información
innecesaria cuya eliminación, en muchos casos necesaria, re-
sulta también laboriosa.
En la medida en que sustituimos al hombre por la má-
quina o por el software, perdemos capacidades de análisis y
adquisición directa de información, que deberemos entonces
adquirir por otros medios. Prescindir del dibujo tradicional
y de su proceso de realización puede suponer renunciar a una
forma de adquisición de conocimiento que hasta ahora ha
funcionado perfectamente sin que podamos asegurar que
muchos de los documentos gráficos que las nuevas técnicas
nos proporcionan puedan sustituir satisfactoriamente a los
tradicionales o ni siquiera nos faciliten verdaderamente la ob-
tención de aquéllos por una vía más cómoda.
En mi opinión, los escáneres de láser están aún lejos de re-
solver de forma adecuada muchos de los problemas que hoy
se plantean. En primer lugar por el enorme coste de los ins-
trumentos y del software que requieren. En segundo lugar por
la necesidad de un personal muy cualificado para su manejo.
Y en tercer lugar, porque la información que proporcionan
(nubes de puntos aleatorias o modelos fotográficos 3D) no
resultan fácilmente utilizables por los usuarios y son difícil-
mente convertibles a los formatos habituales de la represen-
tación arquitectónica. Los llamados escáneres fotogramétricos,
basados en el uso de fotografías para obtener nubes de puntos,
tiene la ventaja de un costo mucho más asequible, pero siguen
presentando los otros problemas antes enunciados.
Sin duda, el láser-scanner puede dar mayor precisión que
muchas mediciones fotogramétricas, pero su selección de
puntos aleatoria acaba también generando en muchos casos
altos grados de imprecisión, sobre todo en lo referente a la
exacta representación de los bordes claramente definidos en
los objetos. En las superficies sin bordes nítidos, es en donde,
evidentemente, prestan estos instrumentos una ayuda casi
sin competencia. Un caso evidente es el de los frescos sobre
superficies curvas en donde la única forma de conseguir una
representación fidedigna, tanto dimensional como de conte-
nido, es mediante el recurso al modelo 3D texturizado. 
Hay que considerar que una gran masa de información al-
macenada en bruto no es necesariamente más útil que una
información adecuadamente seleccionada e interpretada. Re-
sulta difícil admitir que las nubes de puntos o los modelos
fotorealísticos tridimensionales, pese a su efectismo, permi-
tan una mejor comprensión de la realidad dimensional y es-
pacial de un edificio que la que proporciona una buena serie
de plantas, alzados y secciones realizadas siguiendo los pro-
cedimientos y criterios tradicionales.
Es evidente que todos estos aspectos se plantean a dos
niveles diferentes del uso y aplicación de la documentación.
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Fig. 15 Instrumentos básicos para la toma de datos para fotogrametría simple.
Uno es el del uso de la información por técnicos y respon-
sables en la conservación del patrimonio, a los que se debe,
en principio suponer más familiarizados con cualquier tipo
y forma de representación. Pero este aspecto mismo no es
tan evidente, fundamentalmente por dos razones. En primer
lugar porque la difusión de las nuevas técnicas, con haber
experimentado un gran desarrollo, está todavía lejos de
haber llegado al conocimiento efectivo y más aún a la asi-
milación de un número significativo de técnicos. Y sobre
todo, queda el problema no sólo de que dispongan de ins-
trumentos capaces de realizar los levantamientos, sino si-
quiera del software necesario para utilizar y aprovechar sus
resultados. 
El otro ámbito de usuarios de la documentación, aquél de
los profesionales menos tecnificados (historiadores del arte,
arqueólogos, gestores y conservadores formados general-
mente en áreas humanísticas) y sobre todo, el público en ge-
neral, ciudadanos de muy diversa formación pero con un cre-
ciente interés por la cultura y el patrimonio, necesitan, sin
duda productos mucho más elaborados y que generalmente
no surgen de modo inmediato de los trabajos de toma de
datos.
El manejo de la información obtenida mediante los nue-
vos procedimientos requiere siempre de sistemas tecnológi-
cos, generalmente informáticos (hardware y software),
muchos de los cuales son hoy por hoy caros y de no simple
manejo. Esto hace que los usuarios finales se vean muy limi-
tados en el aprovechamiento de las posibilidades y ventajas
que los sistemas proporcionan. Por otra parte, hay que con-
siderar que debido a la formación tradicional que la mayor
parte de los técnicos ha recibido, su mentalidad está más pre-
parada a interpretar y asimilar la información contenida en
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Fig. 16 Datos y restitución de la portada del palacio de los Oter de Lobos de Toledo.
los dibujos tradicionales que en las imágenes tridimensionales
proporcionadas por las nuevas técnicas. Por ello, pese a la
espectacularidad de esas imágenes es dudoso que sean real-
mente útiles en la actividad cotidiana de la conservación por
los dos motivos antes mencionados: necesidad de contar con
los medios tecnológicos adecuados, no sólo en la oficina sino
en muchas ocasiones también en las obras, y falta de forma-
ción y capacidad de entendimiento de la información pro-
porcionada.
Otra cuestión nada banal es la de que ante la ausencia de
un análisis e interpretación del objeto por quien hace el le-
vantamiento, que en resumen queda casi encomendado al
sistema informático, la interpretación debe ser realizada por
el usuario final, lo que si bien es cierto que tiene sus evidentes
ventajas cuando quienes hacen el levantamiento no son ex-
pertos en la representación, también presenta el inconve-
niente de que éste puede carecer de los elementos adecuados
al tenerlo que hacer de forma diferida y sin el contacto di-
recto con el objeto. La cuestión resulta aún más crítica si el
usuario final es el público no especializado o si los trabajos
han de ser publicados impresos sobre papel. La transforma-
ción de los datos obtenidos con sistemas de documentación
automatizada en dibujos convencionales sigue siendo un
tema que nos devuelve hacia los procedimientos de la docu-
mentación tradicional. 
Este aspecto de la representación, basada en la interpre-
tación y análisis simultáneo del objeto resulta imprescindible
en los sistemas tradicionales pero tiende a soslayarse debido
por un lado a la búsqueda de modos cada vez más automa-
tizados, pero también a que para quienes desarrollan los nue-
vos sistemas, este aspecto no resulta prioritario. 
El proceso en el que nos encontramos recuerda de algún
modo el que se producía hace años con la fotogrametría. Sus
magníficas posibilidades quedaban frenadas por el alto precio
de los instrumentos y la necesidad de una formación ade-
cuada y compleja de sus técnicos. Pero los resultados obte-
nidos con aquellos métodos, siempre sobre soporte de papel,
eran útiles de inmediato para cualquier usuario ya que en su
realización se seguían los mismos principios de representa-
ción usados y admitidos universalmente. Hoy en día, las
nubes de puntos generadas por un láser-scanner no tienen
ninguna utilidad para quien no disponga del software nece-
sario para su manejo y visualización, e incluso en ese caso,
tampoco le aportarán la información deseada si no se han
materializado a nivel de dibujos vectoriales o de modelos de
superficies texturizadas. Sólo en ese caso se podrá pasar a la
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Fig. 17 Datos y restitución de la puerta del Alcázar de Arriba de Carmona.
obtención de imágenes sobre papel con cualidades semejan-
tes a las tradicionales de comprensión universal. Pero hoy
por hoy, este paso dista de ser fácil y automático para objetos
y edificios como los que se han representado en los trabajos
que aquí presentamos.
Por ello, pienso que debería analizarse cuál es el impacto
real de estas técnicas en la actividad cotidiana de la conserva-
ción de patrimonio y hasta qué punto su uso está teniendo
una aplicación real en la práctica y está ayudando a otros pro-
fesionales en su labor. La representación tradicional de la ar-
quitectura mediante plantas, alzados y secciones sigue siendo
una forma no sólo válida, sino aún imprescindible de abordar
la documentación de este patrimonio, y que, aún en el su-
puesto de que cayera algún día en desuso, aún perdurará algún
tiempo. Al menos mientras en el campo de la proyectación
arquitectónica se siga trabajando con esos instrumentos
Frente a todo esto la fotogrametría estereoscópica ha al-
canzado una madurez y desarrollo dignos de ser aprovecha-
dos antes que relegados. Las posibilidades que ofrece una
instrumentación hoy totalmente asequible gracias a usar
hardware estándar de bajo coste y software cada vez más ex-
tendido y económico (incluso de uso libre) las hemos pro-
bado con nuestros trabajos y los ejemplos presentados.
De las experiencias que hemos adquirido con los instru-
mentos y métodos simplificados antes descritos aplicados,
por ejemplo, a fachadas de edificios de tamaño medio (hasta
15 m de altura) podemos deducir algunas conclusiones inte-
resantes. Comparando restituciones fotogramétricas con le-
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Fig. 18 Datos y restitución con VSD de la puerta del castillo de Gormaz.
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Fig. 19 Alzados y fotoplano del pabellón occidental del palacio de El Badi de Marrakech (Marruecos).
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Fig. 20 Restitución en 3D y propuesta de hipótesis de reconstrucción del pabellón occidental del palacio de El Badi de Marrakech (Marruecos).
vantamientos realizados con medios manuales se aprecia que
en aquellas partes en que ha sido fácil medir con la cinta mé-
trica, los dibujos coinciden. Sin embargo, aparecen errores de
cierta consideración en las zonas inaccesibles y en la ubicación
de elementos que están en distintos planos y para los que no
se ha realizado una nivelación que los relacione. Los errores
cometidos en la medición con medios manuales, si se realizan
con poca minuciosidad, resultan muchas veces excesivos in-
cluso para una escala de 1/100. A pesar de ello, el tiempo de
toma de datos suele ser notablemente largo usando esta téc-
nica. La toma de datos con una cámara semimétrica o digital
calibrada y apoyo completo con taquímetro puede reducir el
tiempo de toma de datos en más de un 50 % del tiempo ne-
cesario usando medios manuales, pero además se logra una
notable mayor precisión. La toma de datos con un control re-
ducido, sin uso de taquímetro, logra un ahorro considerable
de tiempo (hasta necesitar sólo un 5 % del tiempo de la toma
manual y 20 % del tiempo requerido haciendo un control
completo) sin aumentar excesivamente los errores. En cual-
quier caso, la precisión lograda es más que suficiente para di-
bujos a escala 1/100. Se considera además que el tiempo de
restitución puede suponer entre un 50 y un 70 % del tiempo
necesario para dibujar en limpio una medición manual.
Con ello creemos que la experiencia más importante es
comprobar que se puede utilizar fotogrametría en levanta-
mientos de monumentos y restos arqueológicos de pequeñas
y medianas proporciones sin necesidad de recurrir a equipos
sofisticados y costosos. En una palabra, creemos que los
equipos disponibles en el mercado son susceptibles de inte-
grarse en cualquier centro de investigación o de documenta-
ción, tanto por ser de un costo asumible, como por poder
ser utilizados por personal sin una gran especialización en
fotogrametría. En resumen, la fotogrametría ya no es una
técnica sofisticada y costosa sino que está al alcance de cual-
quier institución o profesional con responsabilidades sobre
los bienes culturales. 
Como ya he expresado en muchas ocasiones, donde sigue
residiendo realmente el problema es en la formación de las
personas que deben ocuparse de la documentación del pa-
trimonio para que sean capaces de operar con estos sistemas.
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Fig. 21 Nube de puntos obtenida mediante escáner láser y restitución por fotogrametría de una pilastra de la sacristía de la Cartuja de Granada.
En este aspecto, también contamos con la experiencia de la
impartición de cursos que en todos estos años hemos venido
haciendo, tanto a nivel local en la Escuela de Arquitectura de
Granada como internacional en distintos programas del IC-
CROM. El aprendizaje del uso del software no presenta ma-
yores problemas y es fácilmente asimilado por los alumnos,
especialmente en la rectificación fotográfica. La restitución
estereoscópica necesita normalmente más tiempo de prác-
tica, del que generalmente no se dispone, por lo que los re-
sultados pueden parecer a veces un tanto decepcionantes. El
adaptarse a la visión estereoscópica y al manejo de la “marca
flotante” no es inmediato. Se requieren algunos meses de
práctica hasta lograr resultados plenamente válidos, pero si
lo comparamos con el tiempo necesario para manejar con
soltura otro tipo de software, comprobaremos que no es muy
distinto. Lo importante es que para que este aprendizaje se
generalice debe existir previamente una concienciación por
parte de los potenciales usuarios y de aquellas personas que
tienen bajo su responsabilidad, en los distintos niveles, la tu-
tela y conservación del patrimonio. Los instrumentos existen
y son eficaces; hace falta seguir usándolos y lograr que otros
muchos los utilicen. La fotogrametría ya no es un sistema
sofisticado y complejo sino algo asequible, y no es tanto si-
nónimo de precisión sino, sobre todo, de rapidez y eficacia
en la documentación. 
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